BUNDE||tEPUBLIK DEUTS#1LAND ^ 




REC'D 2 9 AUG 2003 



WIPO 



PCT 



Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 



102 33 530.3 
23. Juli 2002 

Komet Prazisionswerkzeuge Robert 
Breuning GmbH. Besigheim/DE 

Maschinenwerkzeug mit einem Werkzeugschaft und 
einem Schneidkopf 



IPC: 



B 25 B, B 21 K 



Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprQnglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



MOnchen, den 24. Juli 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 
Im Auftrag 



ksi AVAILABLE COPY 



WOLF & LUgZ • 

ean Patent* and Trademaxk Attomra « 
STUTTGART 

Dr.-Iog. DipL-Phys. Eckhard Wolf 
Dr. rer. nat. Dipl.-Phys. Johannes Lutz* 
Dr. rer. nac, DipL-Phys. Thomas Pfiz* 

BADEN-BADEM 

Dr. rer. nat. Dipl.-Phys. Thilo Corts 

Zustelladresse: 
Hauptmannsreute 93 
D-70193 Stuttgart 

Telefon0711- 187760 
Telefax 0711 - 187765 




Komet Prazisionswerkzeuge Robert Breuning GmbH 
ZeppelinstraHe 3 
75354 Besigheim 



Maschinenwerkzeug mit einem Werkzeugschaft und einem Schneldkopf 




A 16 464 
15.07.02 
f - ru 



Biiio Baden-Baden: Zeppelinstrafie 40 • D-76530 Baden-Baden • Telefen 07221-38520 • Telefax 07221-38525 



Maschinenwerkzeug mit einem Werkzeugschaft und einem Schneid- 
kopf 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Maschinenwerkzeug mit einem Werkzeugscliaft 
und einem Schneidkopf aus unterscliiedlichen WerkstofFen, die an einan- 
der zugewandten Fiigeflsiclien Qber eine Fugeschichit aus duktiiem Lotma- 
terial stoffsciilussig miteinander verbunden sind. Die Erfindung bezlelit 
sicli weiter auf ein Verfaiiren zur Hersteiiung eines derartigen iy/lascliinen- 
werkzeugs sowie eine fiir die Hersteiiung eines solchen Maschinenwerk- 
zeugs geeignete Lotsclieibe. 

Bel der Hersteiiung von Bohrstangen ist es bekannt, den Werkzeugschaft 
und den Schneidkopf aus unterschiedlichen Materialien getrennt, bei- 
spielsweise spanabhebend Oder spanlos herzustellen und an einander 
zugewandten Fugeflachen miteinander zu verldten (DE-A-198 56 986). 
Ein wesentliches Problem bei der herzustellenden Lotverblndung besteht 
darin, dass die zu verfoindenden Materialien unterschiedliche Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten aufweisen. Das bedeutet, dass beim Abkuhlvor- 
gang im Bereich der Lotverblndung Spannungen auftreten konnen, die die 
Belastbarkeit des Werkzeugs herabsetzen und die zu einer Rjssbildung 
fiihren konnen. 

Der Erfindung llegt daher die Aufgabe zugrunde, die bekannten Maschi- 
nenwerkzeuge der eingangs angegebenen Art dahingehend zu verbes- 
sern, dass die im Fugebereich beim Abkuhlen nach dem Lotvorgang auf- 
tretenden inneren Spannungen reduziert Oder elimlniert werden konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe werden die in den Patentanspruchen 1, 18 
und 25 angegebenen Merkmalskombinationen vorgeschlagen. Vorteilhafte 



Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen AnsprOchen. 

Der erfindungsgemaHen Losung liegt vor allem der Gedanke zugrunde, 
dass die Fugeschicht Qber ihre Schichtdicke hinweg einen variablen War- 
meausdehnungskoeffi^enten aulweist, mit dem Ziel, dass in der Fuge- 
schicht auf der Schaftseite und der Kopfseite an die benaciibarten i\^ateri- 
alien angenalierte Wamneausdehnungskoeffizienten eriialten warden. Um 
dies zu erreiclien, wird gemalS der Erfindung vorgesclilagen, dass in die 
Fiigeschiclnt Pulverpartikel aus einem temperaturfesten Werkstoff mit klei- 
nerem Warmeausdelinungskoeffizlenten als das Lotmaterial eingebettet 
sind. Ein variabier Wamneausdehnungskoeffizient lasst sich dadurch erzie- 
len. dass die Dichte der Pulverpartikel Qber die Dicke der Fugeschicht 
hinweg variiert. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der Werk- 
zeugschaft aus Stahl. vorzugsweise aus Werkzeugstahl besteht, wShrend 
der Schneidkopf aus einem i\^aterlai der Gruppe Hartmetall, Cermet, Ke- 
ramil(, PKD oder Bomitrit besteht. Die Fugeschicht enthalt zweckm^llig ein 
Lotmaterial der Gruppe Kupfer, Silber, Kobalt oder deren Legierungen, 
wahrend die in das Lotmaterial der Fugeschicht eingebetteten Pulverparti- 
kel aus einem Material der Gruppe Wolfram, Molybdan, Eisen, Kobalt, Ni- 
ckel Oder deren Carbide bestehen. Die Dicke der Fugeschicht sollte ein 
Vielfaches des Durchmessers der Pulverpartikel betragen und vorzugs- 
weise dem 10- bis 1000-fachen Durchmesser der Pulverpartikel entspre- 
chen. Die Dicke der Fugeschicht seibst betragt zweckma&ig 0,2 bis 1 mm. 

FQr die vorstehende Merkmalskombinatlon ist es von Vorteil. wenn die 
Dichte der Pulverpartikel auf der Seite des Schneidkopfe gro&er ist ais auf 
der Seite des Werkzeugschafts. 



Die einander zugewandten Fugeflachen des Schneidkopfs und des Werk- 
zeugschafts sind bevorzugt planparailel zueinander ausgebildet. Es hat 
sich jedoch gezeigt, dass es zur Reduziemng von Fugespannungen vor- 
teiihaft sein kann, wenn die einander zugewandten Fugeflachen des 
Schneidkopfs und des Werkzeugschafts vorzugswelse komplementar zu- 
einander gekrummt sind. Ais besonders vorteilhaft hat es sich en/viesen, 
wenn die Fugefiache des Schneidkopfs konvex und die Fugeflache des 
Werkzeugschafts konkav gekrummt ist. Auf diese Weise konnen die in der 
Fugeschicht zwischen Hartmetall und Lot auftretenden Spannungen, die 
bei planparallelen Fugeflachen zu einer Rissbildung fuhren konnten, redu- 
ziert werden. Altemativ dazu konnen die Fugeflachen auch Strukturen in 
Form von Riilen, Hockern, Vertiefungen, Erhohungen aufweisen. Mit sol- 
chen Strukturen ergeben sich im gefugten Zustand Formschlusse sowie 
mechanische Bereiche, die zu einem Spannungsabbau und zu einer ver- 
besserten IS/iomentenubertragung fuhren. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaitung der Erfindung sieht vor, dass der 
Werkzeugschaft mindestens eine vorzugsweise schraubenformig gewun- 
dene Spannut aulweist, die die Fugeschicht in RIchtung Werkzeugkopf 
durchdrlngt. Weiter wird gemad der Erfindung vorgeschlagen, dass der 
Werkzeugschaft mindestens einen vorzugsweise schraubenfomriig ge- 
wundenen Funktionskanal aufweist, der die Fugeschicht in Richtung 
Werkzeugkopf durchdringt. Der Funktionskanal ist ubenA/iegend dazu be- 
stimmt, ein Kuhlschmlermittel durch den Werkzeugschaft hinduch zu den 
Schnelden des Schneidkopfs zu fuhren. Fur andere Anwendungen ist es 
grundsatzlich auch moglich, dass die Dichte der Pulverpartikel iiber den 
Radius der Fugeschicht hinweg variiert. Dies ist vor aliem dann von Vor- 
teil, wenn die Lotscheibe konstruktionsbedingte Inhomogenitaten, bei- 
spielsweise einen nicht schmeizenden Kem als Zentriermittel, enthalt. 

Bei der Herstellung des l\/laschinenwerkzeugs wird gemad der Erfindung 
ein vorgeformter Werkzeugschaft und ein vorzugsweise ais Rohling verge- 



formter Schneidkopf durch Aufechmelzen und anschlleUendes Abkuhlen 
eines Lots im Bereich eines FugespaKs unter Bildung einer FQgeschicht 
stoffschlussig miteinander verbunden. Die Erfindung sieht hierfoei vor, 
dass das Lot in Form mindestens einer Sclieibe aus Lotmaterial mil ein- 
gebetteten temperaturfesten Pulverpartikein mit uber die Sclieibendicke 
varlabler Dichte in den Fugespalt eingeiegt wird. Qrundsatzlich ist es da- 
bei moglicii, dass die Lotscheibe zuvor an einen der Fiigepartner fixiert, 
beispielsweise angesintert wird. Die Variation des Diciiteveriaufe In der 
Fugeschicht kann dadurcln erreictit werden, dass melirere Lotsclieiben mit 
unterschiiediiciier Partikeldiclite in den Fugespalt eingeiegt und dort mit- 
einander versclnmolzen werden. 

Der Verfalirensablauf bei der Herstellung der erfindungsgemaHen Lotver- 
bindung weist zweckmaHig Iblgende Schritte auf: 

a) Die aus dem Sclineidkopf und dem Werkzeugsctiaft bestelienden 
Fiigepartner werden mindestens auf Schmelztemperatur des ver- 
wendeten Lots aufgeheizt; 

b) die mindestens eine Lotsclielbe wird vor, wahrend oder nach dem 
Aufheizen in einen Fugespalt zwischen den Fiigepartnem eingeiegt; 

c) bei Erreiciien der Fugetemperatur werden die einander zugewandten 
Kontaktfiachen der Fiigepartner mit aufgesclimolzenem Lotmaterial 
benetzt; 

d) danach werden die Fiigepartner unter Bildung eines Verbundteils 
vorzugsweise auf Raumtemperatur abgekiihtt; 

e) anscliliellend wird das Vert^undteil vorzugsweise bei Raumtempera- 
tur spanabhebend beart>eitet und im Fiigebereicli beispielsweise 
durch Sclileifen auf gleichen Durchmesser gebracht; 



f) das so vorbereitete Verbundteil wird emeut auf eine Beschichtungs- 
temperatur unterhalb der Fugetemperatur erhitzt und eine Zeit lang 
auf dieser Temperatur gehalten und dabei getempert und vorzugs- 
weise mit einem Uberzugsmaterial beschichtet; 

g) danach wird das Verbundteil unter Bildung des Fertigtells auf Raum- 
temperatur abgel^uhlt. 

Der axiale Dichteverlauf der Pulverteilchen im Lotmaterial wird so ausge- 
wahlt, dass im Fertigteil eine Im Wesentliciien spannungsfreie Fugezone 
gebildet wird. Der vorzugsweise aus Kolilenstoffstahl besteliende Werk- 
zeugschaft wird beim Absdirecken der Fiigepartner aufgehartet und beim 
ansclilie&enden Beschichtungsprozess angelassen und entspannt. Vor- 
zugsweise winj die Lotsclieibe im festen Zustand vor dem Auflieizen der 
Fiigepartner mit einem der Fiigepartner verbunden, vorzugsweise auf die- 
sen aufgesteckt oder aufgesintert. 

Die zur Herstellung der Fiigeverbindung venA^endete Lotscheibe besteht 
gemaK der Erfindung aus einem duktllen Lotmaterlai, in welclies Pulver- 
partikel aus einem temperaturfesten Werkstoff mit klelnerem Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten als das Lotmaterial eingebettet ist. Vorteilliafter- 
weise variiert die Diclite der Pulverpartike! uber die Scheibendicke fiinweg, 
wobei die Diclitevariation durch melirere Lotscheiben mit unterschiedliclier 
Partikeldiclite erzeugt werden kann. Fur bestimmte Anwendungsfalle ist 
es auch moglich, Lotsclieiben zu verwenden, deren Partikeldichte iiber 
den Scheibenradius hinweg variiert. 

Die Lotsclieibe entlialt zweckmaHig ein Lotmateiral aus der Gruppe Kup- 
fer, Silber, Kobalt oder deren Legieaingen, wahrend die in das Lotmaterial 
eingebetteten Pulverpartikel vorteilhaftenA/eise aus einem Material der 
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Gruppe Wolfram, Molybdan, Eisen, Kobalt, Nickel oder deren Carbide 
bestehen. 

GemaH einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist die 
Lotscheibe eine an die Kontaktstellen der Fugepartner angepasste konve- 
xe Randkontur auf, die durch mindestens eine konkave Randausnehmung 
fCir den Durchgriff einer Spannut unterbrochen ist Vortellliaftenwelse sind 
zwei auf einander gegenuberliegenden Seiten angeordnete konkave 
Randausnehmungen vorgesehen. Aulierdem konnen die Lotscheiben mit 
mindestens einer Bohrung versehen werden, die mit einem Funktionska- 
nal in den Fugepartnern fluclitet. Fur die Verbindung von Fugepartnem mit 
nicht ebenen Kontaktflaclien kann die Lotscheibe aucJi als dreidimensio- 
nales Formstuck mit einer entsprechenden AuBenkontur und gegebenen- 
falls mit Querkanalen oder Durchbruchen ausgebildet sein. 

Im Foigenden wind die Erfindung aniiand eines in der Zeichnung in sche- 
matischer Weise dargestellten Ausfuhrungsbeisplels naher eriautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1a und b die Teile eines Bohrwerkzeugs in zwei verschiedenen 
schaubildlichen Explosionsdarstellungen; 

Fig. 1c eine schaubildliche Darsteilung des Bohrwerkzeugs im Fertigzu- 
stand; 

Fig. 2a und b schaubildliche Darstellungen eines Reibwerkzeugs in Exp- 
losionsdarstellung und im Fertigzustand; 

Fig. 3 einen ausschnittsweisen Schnitt durch die Lotscheibe des Werk- 
zeugs nach Fig. 1 und 2 in vergrS&erter Darsteilung; 



Fig. 4a bis g ein Schema zur Veranschaulichung der Warmeausdehnung 
der Fugepartner des Maschinenwerkzeugs in verschiedenen 
Verfahrensstufen wahrend des Lot- und Beschichtungsvorgangs; 

Fig. 5a und b ein abgewandeltes Ausfuhmngsbeispiel zweier sicli er- 
ganzender Lotscheiben vor dem Lotvorgang; 

Fig. 5c die beiden miteinander verbundenen Lotscheiben nach dem Lot- 
vorgang; 

Fig. 6 eine schaubildiiche Darstellung einer ais Formteil ausgeblldeten 
Lotscheibe; 

Fig. 7 eine schematische schaubildiiche Explosionsdarsteliung der Tel- 
le eines Maschinenwerl<zeugs mit gelcrummten Fugeflachen. 

Die in den Fig. 1 und 2 gezeigten l\4aschinenwerl<zeuge bestehen Im We- 
sentlichen aus einem Werkzeugschaft 10 und einem Schneidlcopf 12, die 
an ihren einander zugewandten Fugeflachen 14,16 mittels einer Lotschei- 
be 18 aus duktilem Lotmaterial stolTschlussig miteinander verbunden (ver- 
Idtet) werden. Das in Fig. la bis c gezelgte Ausfuhrungsbeispiel ist als 
Bohrwerlczeug ausgebildet, wahrend das Ausfiihrungsbeisplei nach Fig. 
2a und b ais Reibwerl<zeug ausgebildet ist. 

Im Falie der Fig. 1a bis c weist der Werl<zeugschaft 10 zwei Spanfordemu- 
ten 20 auf, die an ihren Flanl<en durch zwel wendelformig gel^riimmte Ru- 
cl<en 22 begrenzt sind. Weiter sind im Werl<zeugschaft zwei im Quer- 
schnitt dreieckige Funktionskanale 24 vorgesehen, die mit der gleichen 
Steigung wie die Rippen 22 wendelformig gekrummt sind und sich entlang 
der Rippen 22 des Werkzeugschafts 10 erstrecken. Der vorzugsweise aus 
Werlczeugstahl Oder aufgekohltem Stahl bestehende Werkzeugschaft 10 
blldet ein Halbfertigprodukt, dessen Spanfordemuten 20 und Funktionska- 



nale 24 in einen rohrformigen Rohling durch Rundkneten eingeformt wur- 
den (vgl. DE-A-198 56 986). Der Schneldkopf 12 1st als Formteil vorzugs- 
weise aus Hartmetall, Cermet, Keramik oder polykristallinem Diamant 
ausgebildet. Auch er enthalt Spanfordemuten 26 und Funktionskanale 28, 
die mit den Spanfordemuten 20 bzw. den Funktionskanalen 24 des Werk- 
zeugschafts 10 kommunizieren. 

Bei der Reibahle nach Fig. 2 ist der Werkzeugscliaft 10 mit einem als 
Relbkopf ausgebildeten Schneldkopf 12 mittels einer Lotschelbe 18 stoff* 
schiussig verbunden (verlotet). Die Funktionskanale 24,28 sind dort im 
Werkzeugschaft 10 und im Schneldkopf 12 zentral angeordnet. 

Da der Werkzeugschaft 10 und der Schneldkopf 12 aus unterschied lichen 
IVIaterlalien bestehen, weisen sie unterschiedllche Warmeausdehnungs- 
koeffizienten auf. Beim Lotvorgang kann es In der Fugeschicht 18' und im 
Grenzbereich der Fugeflachen 14,16 zu inneren Spannungen kommen, 
die die Belastbarkelt des Werkzeugs herabsetzen und zur Rissbildung fuh- 
ren konnen. Um dies zu vermeiden, besteht die Lotschelbe aus einem 
duktilen Lotmaterial 30 aus Kupfer oder Silber, in das Pulverpartikel 31 
aus einem temperaturfesten, also bei Fugetemperatur nicht schmelzenden 
Werkstoff mit kleinerem WarmeausdehnungskoefFizienten als das Lotma- 
terial 30 eingebettet sind. Die Pulverpartikel 31 sind von dem Lotmaterial 
30 vollstandig umhullt und werden beim Aufschmelzen mit dem Lotmateri- 
al benetzt. Sie haben die Aufgabe, die Warmeausdehnungskoeffizienten 
des Lotmaterlals an die beiden Fugepartner (Werkzeugschaft 10 und 
Schneldkopf 12) anzupassen. Die Dichte der Pulverpartikel ist dabei iiber 
die Dicke der Lotschelbe 18 bzw. der Fugeschicht 18' hinweg variabeL Bei 
dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Dichte der Pulverpartikel auf 
der Seite 32 des Schneidkopfs 12 hdher als auf der Seite 34 des Werk- 
zeugschafts 10. Die in das Lotmaterial eingebetteten Pulverpartikel kon- 
nen aus einem l\/laterial der Gruppe Wolfram, Molybdan, Eisen, Kobalt, 
Nickel Oder deren Carbide bestehen. 



Bei dem in Fig. 1 bis c gezeigten Ausfiilirungsbeispiel welst die Lotscheibe 
18 In Anpassung an die Kontur der FQgeflachen 14.16 eine konvexe Au- 
Henlcontur 36 auf. die durch zwel konkave Randausnelimungen 38 unter- 
brochen ist. Die Randausnehmungen entsprechen den Spanfordemuten 
20 in den benachbarten FOgepartnem 10,12. Weiter enthalt dort die Lot- 
scheibe 18 zwel im Umriss dreleckige Durchbruche 40, die in ihrer Anord- 
nung und Fomn den Funktionskanalen 24 Im Werkzeugschaft 10 entspre- 
chen. Bei dem AusfOhrungsbeisplel nach Fig. 2 Ist in der Lotscheibe 18 
ein zentraler Durchbruch 14 angeordnet, iiber die die Funktionskanaie 
24,28 im Werkzeugschaft 10 und im Reibkopf 12 nach dem Fiigevorgang 
kommunizieren. 

Belm Lotvorgang wird die Lotscheibe 18 zwischen die FQgeflachen 14,16 
des Werkzeugschafts 10 und des Schneidkopfs 12 eingelegt. Anschlie- 
l^end werden die betreffenden Teile auf Schmelztemperatur des Lotmate- 
rials aufgeheizt und unter Blldung der FQgeschicht 18' miteinander ver- 
bunden. 

Die belm Lotvorgang und bei einem anschiiefienden Beschichtungsvor- 
gang aufgrund der unterschledllchen Wamneausdehnung In den beiden 
Fugepartnem 10,12 auflretenden GroBenveranderungen sind schematlsch 
in dem Ablaufschema nach Fig. 4 dargestellt. Dort ist jeweils links der aus 
Stahl bestehende Werkzeugschaft 10 und rechts der aus Hartmetall be- 
stehende Schneidkopf 12 In einer Seltenansicht und ganz rechts in einer 
Draufsicht vom Werkzeugschaft aus dargestellt. Die Fugezone 18" zwi- 
schen den beiden Fugepartnem 10,12 ist der EInfachheit halber durch ei- 
nen Spalt 18" angedeutet. Dieser Spalt 18" enthalt die Lotscheibe 18 (Fig. 
4a) bzw. die FCigeschicht 18' (Fig. 4b bis g). Die Gro&enveranderungen 
(Lange und Durchmesser) der Fugepartner sind in Fig. 4 zur Veranschau- 
lichung ubertrieben dargestellt. 



Am Ausgangspunkt in Fig. 4a werden die Fugepartner 10,12 als gleich 
groBe zylindrische Bauteile dargestellt. Beim Erwarmen auf Fugetempera- 
tur von 1100 "C (Kupferiot) dehnen sich die Zyllnder aufgrund der unter- 
schiedlichen Wamneausdehnung verschleden aus. Das Bautell 10 (Stahl) 
dehnt sIch mehr aus als das Bauteil 12 (Hartmetall). Da zwischen den 
Bauteilen noch keine Verbindung besteht, treten Im Zuge der Aufheizung 
keine Inneren Spannungen im Fugebereich auf. Nach Erreichen der Fiige- 
temperatur be! 1100 "C (Fig. 4c) wird das Lotmaterial schmelzfliissig. Die 
vergroBerten Zylinder bilden bei dieser Temperatur eine stoffsclilussige 
und noch spannungsfreie Verbindung. Beim Abkiihien auf Zimmertempe- 
ratur (Fig. 4d) erstant das Lot. wahrend in den Bauteilen 10 und 12 eine 
Durclimesserverringerung auftritt. AuBerdem bildet sich im Bereich schnel- 
ler Abkuhlung im Stahl eine Neuhartezone 10'. die mit einer vergrxiBerten 
Gitterspannung und einer VolumenvergroBemng verbunden ist Im abge- 
kiihlten Zustand wind das Bauteil spanabhebend fertig bearbeitet (Fig. 4e). 
Dabei werden die Bauteile auf gleichen Durchmesser geschliffen. Fiir das 
Werkzeug und den Schneldstoff ist es unerlassllch. dass die Teile nach 
dem Verbinden mIt einem hochharten Material, wie Titan, Titannitrit, Bohr- 
nitrlt Oder Aluminiumnitrit beschichtet werden. Dazu wird das Werkzeug 
auf eine Beschichtungstemperatur von ca. 500 "C aufgehelzt (Fig. 4f). Das 
Beschlchtungsmaterial wird bei der Beschichtungstemperatur im Vakuum 
auf das Wericzeug aufgedampft. Dabei wird die Temperatur uber eine ge- 
wisse Zeitdauer konstant gehalten. Bel der erhohten Temperatur tritt im 
Stahl eine Gefiigeanderung ein, aufgrund der die Aufhartung in der Neu- 
hartezone 10' riickgangig gemacht wird. Gleichzeitig ergibt sich dabei eine 
Volumenverringemng im Stahl (Fig. 4g). Beim anschlieBenden Abkiihien 
fiihrtdies dazu, dass das Bauteil 10 im Bereich der Zone 10' einen kleine- 
ren AuBendurchmesser erhalt als unmittelbar nach dem Lotprozess. Dabei 
entsteht die Gefahr, dass Im Fugebereich Innere Spannungen auftreten. 
Diese Spannungen werden erfindungsgem§B durch die in Fig. 3 schema- 
tisch angedeutete Variation der Pulverdlchte in der Fugeschlcht 18' ver- 
mieden. Die Lotscheibe 18 muss hinslchtllch ihrer Duktllitat und W§rme- 



ausdehnung also so ausgelegt werden, dass im beschichteten Arbeitszu- 
stand (Fig. 4g) weitgehend Spannungsfreiheit in der Fiigeschicht 18' und 
in den benaclibarten Bereichen der Fugeflachen 14,16 besteht. In den 
Zwischenzustanden muss das Lot die gegebenenfalls auftretenden Span- 
nungen aufgmnd seiner Duktilltat und der ortlich variierenden Wanneaus- 
dehnung aufhelimen. 

Wie die Fig. 5a bis c und 6 zeigen. Icann die Lotscheibe 18 aucli als Form- 
teil ausgeblldet sein, in das l<analbildende Ausnehmungen 42 oder Boh- 
rungen 44 eingeformt sind. \m Falle der Fig. 5a und b sind zwei sich er- 
ganzende Lotscheiben 18 vorgesehen, deren randoffene Ausnelimungen 
42 sicli nach dem Lotvorgang zu geschlossenen Radlalkanalen 42* ergan- 
zen. 

Im Falle der Fig. 6 ist die Lotscheibe 18 als dreidlmensionales Formstiiclc 
ausgebildet, das einen konischen Zentrierabschnitt 46 und Schragbohrun- 
gen 44 autweist Die FugeflSchen 14.16 der Fiigepartner 10.12 mussen 
dazu an die benachbarten Aufien- bzw. Innenkonen 46,46' der Lotscheibe 
18 angepasst sein. Dem konischen Zentrierabschnitt 46,46' kommt hierbei 
neben der Zentrierfunktion auch eine Orientierungsfunktion zu, die sicher- 
stellt. dass die Lotscheibe mit ihrer variablen Wanmeausdehnung in der 
richtigen Orientierung eingesetzt wild. 

Bei den in Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispielen sind die Fugefla- 
chen 14.16 der Fiigepartner 10,12 als zueinander paralleie Planflachen 
ausgebildet. Versuche haben gezeigt, dass vor allem in einem Hartmetall- 
korper als Fiigepartner Risse auflreten konnen, die von Fiigespannungen 
herriihren. Diese unzulassigen Fiigespannungen konnen dadurch redu- 
ziert Oder vermieden werden, dass die einander zugewandten Fiigefla- 
chen konkav und/oder konvex gekriimmt werden. Im Falle des Ausfiih- 
rungsbeisplels nach Fig. 7 ist die Fugeflache 16 des vorzugsweise aus 
Hartmetall bestehenden Schneidkopfs konvex und die Fiigeflache 14 des 



Werkzeugschafts 10 konkav gekriimmt, wobei die Lotscheibe 18 an ihren 
den Fiigepartnem zugewandten Seiten 32,34 eine hierzu komplementarB 
Kriimmung aufweist. Zur Veranschaulichung sind die betreffenden KrQm- 
mungen in Fig. 7 ubertrieben dargestellt. 

Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten: Die Erfindung bezieht sich 
auf ein Maschiinenwerkzeug mit einem Werkzeugschaft 10 und einem 
Schneidkopf 12 aus unterschlediichen Werkstoffen, die an einander zu- 
gewandten Fugeflachen 14.16 uber eine FQgeschicht 18' aus duktilem 
Lotmaterial stofTschlussig miteinander verbunden sind. Urn eine weitge- 
iiend spannungsfrele Lotverbindung zu ertialten, wird gemaB der Erfin- 
dung vorgeschiagen, dass in die FQgeschicht 18' Pulverpartikei 31 aus 
einem temperaturfesten Werkstoff mit kleinerem Wanneausdehnungskoef- 
fizienten ais das Lotmaterial 30 eingebettet sind, wobei die Dichte der Pul- 
verpartikei 31 uber die Dicke der Fiigeschicht 18' hinweg variiert. 




Patentanspruche 

1. Maschlnenwerkzeug mit einem Werkzeugschaft (10) und einem 
Schneidkopf (12) aus unterschiedllchen Werkstoffen, die an einander 
zugewandten FugeflSchen (14,16) iiber eine Fugeschlcht (18*) aus 
duktllem Lotmaterial stoffschlusslg mitelnander verbunden sind, da- 
durch gekennzeichnet. dass in die Fugeschiclit (18') Pulverpartikel 
(31) aus einem temperaturfesten Werkstoff mit kleinerem Warme- 
ausdehnungskoetfizienten als das Lotmaterial (30) eingebettet sind. 

2. IVIaschinenwerkzeug nacli Ansprucli 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Diclite der Pulverpartikel (31) iiber die Dicke der Fuge- 
schlcht (18') hinweg variiert. 

3. Maschlnenwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Fiigeschicht (18') iiber ihre Schlchtdicke hinweg 
einen variablen Wamneausdehnungskoeffizienten aulweist. 

4. Maschlnenwerkzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Werkzeugschaft (10) aus Stahl, vorzugs- 
weise aus Werkzeugstahl besteht. 

5. Maschinenwerkzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schneidkopf aus einem Material der 
Gruppe Hartmetall, Cermet, Keramik oder PKD besteht. 

6. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet. dass die Dichte der Pulverpartikel (31) innerhalb 
der Fugeschlcht (18') auf der Seite (32) des Schneidkopfs (12) hoher 
ais auf der Seite (34) des Werkzeugschafls (10) ist. 



7. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet. dass die Fugeschicht (18*) auf der Seite (32) des 
Schneldkopfe (12) einen kleineren WarmeausdehnungskoefRzlenten 
als auf der Seite (34) des Werkzeugscliafts (10) aulweist. 

8. IVIasciiinenwerkzeug nacli einem der Anspruclie 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dichte der Pulverpartikel (31) uber den 
Radius der Fugeschiclit (18') liinweg variiert. 

9. Maschinenwerkzeug nacli einem der Anspruclie 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einander zugewandten Fugeflachen 
(14,16) des Werkzeugschafts (10) und des Sclineidkopfs (12) vor- 
zugsweise zueinander komplementar gekrummt sind. 

10. IViaschinenwerkzeug nacli einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fugefiache (14) des SchnekJkopfs (12) 
konvex gekrummt ist. 

11. IVIaschinenwerkzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fugefiache (14) des Werkzeugschafts 
(10) konkav gekrummt ist. 

12. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Werkzeugschaft (10) mindestens eine 
vorzugsweise schraubenformig gewundene Spanfordemut (26) auf- 
weist, die die Fugeschicht (18') in Richtung Schneidkopf (12) durch- 
dringt. 

13. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Werkzeugschaft (10) mindestens einen 
vorzugsweise schraubenformig gewundenen Funktlonskanal (28) 
aufweist, der die FQgeschlcht (18') in Richtung SchneWkopf (12) 



durchdringt. 

14. Maschinenwerkzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet. dass die FOgeschlcht (18') ein Lotmaterial der 
Gruppe Kupfer, Silber, Kobaltoderderen Legierungen enthalt. 

15. Maschinenwerkzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die In das Lotmaterial (30) der Fugeschicht 
(18') eingebetleten Pulverpartlkel (31) aus einem Material der Grup- 
pe Wolfram. Molybdan, Elsen, Kobalt, Nickel Oder deren Carbide be- 
stehen. 

16. Maschinenwerkzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dicke der Fugeschicht (18') dem 10- bis 
1000-fachen Durchmesser der Pulverpartikel (31) entspricht. 

17. Maschinenwertczeug nach einem der AnsprOche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dicke der FOgeschlcht (18') 0,1 bis 2 mm 
betragt. 

18. Verfahren zur l-lerstellung eines Maschinenwerkzeugs, bel welchem 
eIn vorgeformter Wericzeugschaft (10) und ein vorzugsweise als Roh- 
llng vorgefomrrter Schneldkopf (12) durch Aufschmelzen und an- 
schiieaendes Abkuhlen eines Lots (18) im Bereich eines Fugespalts 
unter Bildung einer Fugeschicht (18") stoffschlussig miteinander ver- 
bunden werden, dadurch gekennzeichnet. dass das Lot in Form 
mindestens einer Lotscheibe (18) aus Lotmaterial (30) mit eingebet- 
teten temperaturfesten Pulverpartikein (31) in den Fugespalt elnge- 
legt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass In den 
FOgespalt eine Lotscheibe eingelegt wIrd, deren Pulverpartikel eine 
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uber die Scheibendicke variable Dichte aufweisen. 

20. Verfahren nach Anspaich 18 oder 19. dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere Lotscheiben mit unterschiediicher Partikeldichte in den 
FQgespait eingeiegt und dort miteinander verschmolzen werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiclie 18 bis 20, gekennzeichnet 
durch fblgende Vertehrensschritte: 

a) die aus Werkzeugschaft (10) und SchneWkopf (12) bestehen- 
den Fugepartner werden auf Fugetemperatur aufgehelzt, 

b) die mindestens eine Lotscheibe (18) wird vor, wafirend oder 
nach dem Aufhelzen in einen Fiigespalt zwischen den Fuge- 
partnem (10.12) eingeiegt; 

c) bei Erreichen der Fugetemperatur werden die einander zuge- 
wandten Fugeflachen (14,16) der Fugepartner (10,12) mIt auf- 
geschmolzenem Lotmateriai (30) benetzt; 

d) danach werden die FQgepartner unter Bildung eines Verbund- 
teils auf Raumtemperatur abgekuhit; 

e) anschllefiend wird das Verbundteii bei Raumtemperatur span- 
abhebend bearbeitet und im Fugebereich beispielsweise durch 
Schleifen auf gleichen Durchmesser gebracht; 

f) das so vorbereitete Verbundteii wird emeut auf eine Beschich- 
tungstemperatur unterhalb der Fugetemperatur erhitzt und eine 
Zeit lang auf dieser Temperatur gehaiten und dabei vorzugs- 
weise mit eInem Oberzugsmaterial beschichtet; 



g) danach wird das Verbundtell unter Bildung des Fertigteils auf 
Raumtemperatur abgekiihit. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet. dass der 
axlale Dichteveriauf der Pulverteilchen (31) im Lotmateiial so ausge- 
wahlt wird, dass Im Fertlgtell eine Im wesentllchen spannungsfreie 
FQgezone geblldet wind. 

23. Verfahren nach Anspruch 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gefiige des aus Kohlenstoffstahl Oder einem oberflachlich auf- 
gekohlten EInsatzstahl bestehenden Werkzeugschafts (10) beim 
schnellen Abkiihlen der Fugepartner aufgehartet und beim anschlie- 
Benden Temperungs- und/oder Beschichtungsprozess angelassen 
und entspannt wird. 

24. Verfahren nach einem der AnsprQche 18 bis 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lotscheibe (18) im festen Zustand vor dem Auf- 
helzen der Fugepartner (10,12) mit einem der Fugepartner verbun- 
den, vorzugswelse auf diesen aufgesteckt Oder aufgeslntert wird. 

25. Lotscheibe bestehend aus einem dukHlen Lotmaterial, In welches 
Pulverpartlkel aus einem temperaturfesten Werkstoff mit kleinerem 
Warmeausdehnungskoeffizienten ais das Lotmaterial eingebettet 
sind. 

26. Lotscheibe nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dichte der Pulverpartlkel (31) iiber die Scheibendicke hinweg varllert 

27. Lotscheibe nach Anspruch 25 Oder 26. dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dichte der Pulverpartlkel uber den Scheibenradius varllert. 



28. Lotscheibe nach einem der AnspKiche 25 bis 27, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass sie ein Lotmaterial aus der Gruppe Kupfer, Silber, 
Kobalt und deren Legierungen enthalt. 

29. Lotscheibe nacii einem der Anspruche 25 bis 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die in das Lotmateriai (30) eingebetteten Pulverparti- 
l<el (31) aus einem iVIaterlai der Gruppe Woifram. Molybdan, Eisen, 
Kobalt, Nickel oder deren Carbide bestehen. 

30. Lotscheibe nach einem der Anspruche 25 bis 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie eine l<onvexe Kontur (36) aufweist, die durch 
mindestens eine konkave Randausnehmung (38) unterbrochen ist. 

31 . Lotscheibe nach Anspruch 30, dadurch gekennzelchnet, dass zwei 
auf einander gegenuberliegenden Seiten angeordnete konkave 
Randausnehmungen (38) vorgesehen sind. 

32. Lotscheibe nach einem der Anspruche 25 bis 31 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie mindestens eine Bohrung (44) aufweist. 

33. Lotscheibe nach einem der Anspruche 25 bis 32, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass sie als dreidimensionales Fonnstuck ausgebiidet ist. 

34. Lotscheibe nach Anspmch 33, dadurch gekennzelchnet, dass das 
Formstuck eine durch Bohmngen (42',44), Ausnehmungen (42), Ril- 
len gebiidete Funktionsstruktur autwelst. 

35. Lotscheibe nach einem der Anspruche 25 bis 34, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass sie zwei zueinander planparallele Fugeflachen 
(32,34) aulweist. 




36. Lotscheibe nach einem der Anspriiche 25 bis 35, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ihre einander abgewandten FQgeflachen (32,34) kon- 
vex und/oder konkav gekrOmmt sind. 

37. Lotscheibe nach einem der Anspriiche 25 bis 36, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass Ihre Fiigeflachen (32,34) eine aus Erhohungen 
und/oder Vertiefungen gebildete Oberflachenstmktur aufweisen. 
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Zusammenfassung 

MaschinenwerkzeuQ mit ei nem Werkzeugschaft und einem Schneidkn pf 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Maschinenwerkzeug mIt einem Werlc- 
zeugschaft (10) und einem Schneidlcopf (12) aus unterschiedlichen Werk- 
stoffen, die an einander zugewandten Fugeflaclien (14.16) iiber eine Fii- 
geschicht (18') aus duktilem Lotmaterial stoffechlQssig miteinander ver- 
bunden sind. Urn eine weitgehend spannungsfreie Lotverbindung zu erhal- 
ten, wird gemaR der Erfindung vorgeschlagen. dass in die Fiigeschicht 
(18') Pulverpartikel (31) aus einem temperaturfesten Werkstoff mit kleine- 
rem Wamieausdehnungskoeffizienten ais das Lotmaterial (30) eingebettet 
sind. wobei die Dichte der Pulverpartikel (31) uber die Dicke der Fiige- 
schicht (18') hinweg variiert. 



(Fig. la) 
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